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(5)????
??????????????????? 1m ?????????????????????
???????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? L ????0.2%35)??
??????? 20m ??????40mm ???????? 2.3.21 ??????? 2.3.22 ????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? HEP&JES ???????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????
? 2.3.23 ???????????????
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????? ??????
(1)??????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????
(2)????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 0 ????????????????????????????????????
???????????????????? e=0.552???????
(3)?????
1???????????????????????????2???????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????
(4)???????
????????????????????????????? 2??????????
????????????????????????????????????????
????? HEP ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
(5)??????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
a)????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
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b)???????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 2.3.21?2.3.22
?????????????????????????????????2???????
???????? 2,400??????????????????? 8??????????
?????????????????????????? 2.3.23 ???????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???
c)??????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 2.3.21??????????
???????????
?? 2.3.22??????????
????????????????
?? 2.3.23????????
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????????????????????????? ????????? ?? ?????
? ????????? ??? ?? ?????????????280mm????90mm????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????17 ??
?????????12?????????????????
???????????????????????????????????????
???????
????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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????? ??????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 3.1.1?3.1.2???????????????????
???????
?? 3.1.1??????????????
?? 3.1.2??????????
(a)?????????? (b)?????????
???????
????????
??????
???????
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?? 3.1.3???????????????????????????????????????
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??????????????????????????????????
??????????
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???????????
????????? 3.1.4
???????????
???????????
???????????
???????????
3.1.5 ??????????
???????? ????????
???????
?
?
?
?????????????????
?? 3.1.3?????????
? 3.1.1???????????
64 
????? ?????????????
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???????????????????????????????????????????
????????????????????????? 17 ??? 11 ????????????
?????????? 12??????? 2????????????????????????
??????????
???????????????????????180mm????????????????
????????????400mm????????????200mm?????????????
?????????????? MC ???????????????????????????
??????????? 3.1.2?????
?? 3.1.4?????????
?? 3.1.5?????????
65 
? 3.1.2?????????
(a)???????????????
(b)??????????
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????????????????
??????? 2000mm?????
?????????????????
?????????????????
?????????????????
???? 3.1.3 ??????????
?????????????????
?????????????????
????????????????
?????????????????
?????????????????
?????????????????
??????????????????
?????????????????
??????????????????
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???????????????????????????????e??????0.5????
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D B6 B5 B4 B3 C3 A2 BB1 BB2 B2 C2 B1 A1 BB3 C1 BB4 BB5 BB6 BB7 DD
P
(kN? R
2 k
(kN/m)
F
(m2/m)
Pm
(kN/m2)
F?Pm
(kN/m)
 e
? 85.2 0.909 20 4.886 29.52 144.2 0.45
?? 99.8 0.961 20 4.886 29.52 144.2 0.55
?? 84.5 0.910 20 4.886 29.52 144.2 0.45
?? 88.3 0.947 20 4.886 29.52 144.2 0.47
?? 57.3 0.177 20 4.886 29.52 144.2 0.26
?? 75.3 0.693 20 4.886 29.52 144.2 0.38
?? 72.6 0.906 0 5.736 29.52 169.3 0.43
??? 80.7 0.841 20 4.886 29.52 144.2 0.42
??? 74.2 0.914 20 4.886 29.52 144.2 0.38
?? 70.7 0.923 20 4.886 29.52 144.2 0.35
?? 71.8 0.961 20 4.886 29.52 144.2 0.36
?? 84.3 0.869 20 4.886 29.52 144.2 0.45
?? 61.8 0.895 0 5.736 29.52 169.3 0.37
??? 110.1 0.819 20 4.886 29.52 144.2 0.62
?? 108.9 0.693 20 4.886 29.52 144.2 0.62
??? 87.6 0.946 20 4.886 29.52 144.2 0.47
??? 90.7 0.944 20 4.886 29.52 144.2 0.49
??? 94.0 0.919 20 4.886 29.52 144.2 0.51
??? 87.9 0.959 20 4.886 29.52 144.2 0.47
?? 84.8 0.953 20 4.886 29.52 144.2 0.45
??? 0.45
?
?
?
?
?
?
?
?
 e
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????? ?????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????4.6(5)??????????????
??????????????5m????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????4.3.12?A1??????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????
? 4.3.12 ?????????????A1 ?????????
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??????????????????????????????????????????
??????????4.3.13???????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?4.3.13???A1??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????mm????????????
??????????????????????
? 4.3.13 ?????????????A1 ????????????
? 4.3.14 ?????????????A1 ????????????
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??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????
?4.3.15???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????4.3.16???????????B2????????????????????????
????????????????????????????????4.3.6?????????
????????????????????????????????????????????
B2???????????9.65m?10.71m????????????????????????
????4.3.17????????BB5??????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? 4.3.15 ?????????????B4 ????????????
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????????????????????????mm?????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
? 4.3.16 ?????????????B2 ????????????
? 4.3.17 ?????????????BB5 ????????????
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????????????20?????????????????????????????
??????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????20????????????????????
????????1???????????????????????????????????
?????????????????1??????????????????????????
???20????????????10??????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????,???????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????
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???? ??????????
???????????????????
????? ?????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????
????? ??????????? ???
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
(1)?????
??????????????????
? 5.1.1 ???????????????
??????????????????
??????? 46)??????????
??????????????????
??????????????????
??????????????????
??????????????????
??????????????????
??????????????????
??????
?????????????????
??????????????????
??????????????????????????????????? 5.1.2 ????
? 5.1.1 ?????????
113 
???????????????????????
ss
srbr
S M
MMF  (5.1a) 
tancosWcLRMbr         (5.1b) 
cscsr LAM 2  (5.1c) 
sinWRMss  (5.1d) 
????
SF ????
brM ?????????????? (kN?m) 
srM ???????????????? (kN?m) 
ssM ?????????????? (kN?m) 
R ????????? (m) 
c????????? (kN/m2) 
L???????1?????????? (m) 
W ???????1??????? (kN) 
??????????????????? (?) 
???????????? (?) 
c
??????????????????? (kN/m2) cq c tan
q??????????????? (kN/m2) 
c
??????????????????????? (kN/m3) 
sA ??????????? (m
2) 
cL ????????????????? (m) 
????
(2)????
???????????????????????????????????
a)????
? 5.1.2 ??????????????????????
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????????????????????????????????? 47)?
2
1 /10 mkNq  (5.2) 
b)????
??????????????????????????????????????????
????????? 48)?
aLB
Pq2  (5.3) 
????
2q ???????????? (kN/m
2) 
P ??? (kN) 
B ???????? (m) 
aL ???(m) 
???????????????????????????????????????????
?????? 49)?
5.1
'5.2
0
Hii  (5.4) 
????H'?1.0m???i?i0
H'?2.5m???i?0 
????i ???????????????
i0????????????????
H'??????(m) ????????
??????????????????? i0 ??????????? 54)?
?0.6 (5.5) 
????i0   ????????????????
Ka ??????????????5.1.1??????
? ?????????
                                      (5.6) 
V ????????????? (km/h) 
n ??????????? (Hz) 
L ??????? (m) 
L
Ki a 65
10
0
Ln
V
2.7
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??????????????????????????????????
qLI=q2?(1+i)                            (5.7) 
???? qLI??????????????????? (kN/m2) 
c)????
??????????????????????????????????????????
???????? 51)?
?????? wpcwitiprp pcKphKp     (5.8) 
?????? cKhKp pcitiprp                (5.9) 
???? 0witi ph
???? pp?????(kN/m2) 
   Kpr?????????????????????????????
   Kpc??????????????????????????????
c ??????????????(kN/m2) 
iti h ???????????????(kN/m2) 
pw???????????????(kN/m2) 
??????? ????????????????? ???????? Ka
????? V?130km/h 
L?10m 
L?10m????0.1 
L?10m????0.1 
1.0 
1.0 
1.5 
????????? V?160km/h ? 1.0 
????? ??0.33 ??0.33 
?
?
1.0 
????
? 5.1.1 ?? Ka50)
116 
(3)????
???????? W=2,400mm ?????????????????? W=2,240mm ?????
??????????????? 52)???????????????????????????
?? 46)?????Fs=1.2 ???????????????
? 5.1.2 ?????????
2.400 m
g?kN/m3? f?°? c?kN/m2?
0.80 251.0 134.1 326.2 1.18 NG
1.00 338.2 194.3 416.2 1.28 OK
2.00 219.6 263.9 251.0 1.94 OK
0.80 240.2 113.7 321.8 1.10 NG
1.00 302.4 164.2 410.2 1.14 NG
2.00 193.0 225.1 245.0 1.71 OK
0.80 203.8 96.7 317.8 0.95 NG
1.00 272.9 139.0 404.4 1.02 NG
2.00 171.4 191.3 239.0 1.51 OK
0.80 558.2 115.4 545.8 1.23 OK
1.00 687.6 153.0 659.5 1.27 OK
2.00 369.1 179.4 377.5 1.45 OK
0.80 20.4 25.0 88.8 0.51 NG
1.00 37.4 42.8 143.5 0.56 NG
2.00 83.5 118.9 239.0 0.85 NG
2.240 m
g?kN/m3? f?°? c?kN/m2?
0.80 234.3 134.1 304.5 1.21 OK
1.00 315.7 194.3 388.5 1.31 OK
2.00 205.0 263.9 234.3 2.00 OK
0.80 224.2 113.7 300.3 1.12 NG
1.00 282.2 164.2 382.9 1.17 NG
2.00 180.1 225.1 228.7 1.77 OK
0.80 190.2 96.7 296.6 0.97 NG
1.00 254.7 139.0 377.4 1.04 NG
2.00 160.0 191.3 223.1 1.57 OK
0.80 521.0 115.4 509.4 1.25 OK
1.00 641.8 153.0 615.5 1.29 OK
2.00 344.5 179.4 352.3 1.49 OK
0.80 19.0 25.0 82.9 0.53 NG
1.00 34.9 42.8 133.9 0.58 NG
2.00 77.9 118.9 223.1 0.88 NG
??????
???? ???h?m?Mbr?????? Msr?????? Fs ????? ??
1.2
Ms???????
1.2
1.216 35 6
1.2
1.2
14 0 18
03016
??????
??? ???h?m?Mbr?????? Msr?????? Fs ????? ??
18 45 6 1.2
Ms???????
17 40 6 1.2
16 35 6 1.2
14 0 18 1.2
16 30 0 1.2
18 45 6
17 40 6
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??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????? ???????????? ???
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????
???????????????????????????????????????
(1)?????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
(2)???
??????????????????????????????????????????
??????????????? 53)?????????
Ps?P?L?B       (5.10) 
????Ps???????? 1m ?????? (kN) 
        P ???????? (kN/m2? ?=            ?
? 5.1.3 ????????????????
8.9mP
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?????????????
mP ???????? (kN/m
2) 
L????????
B??????? (m) 
(3)????????
?????????????????????????????????????
LcKhLP ssvsBR tan22 0    (5.11) 
????PR??????????? (kN) 
??????? (kN/m2)  =?vs?tan?s?+cs
L??????? (1m) 
hB???????????????
K0???????
?vs?????????????????? (kN/m2) 
?s???????????????
               cs?????????(kN/m2) 
(4)????
???????? W=2,400mm ?????????????????? W=2,240mm ?????
?????????????????????????????????? 52)????????
????????????????????????? 46)?????Fs=1.2 ?????????
??????
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??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
? 5.1.3 ?????????????
g?kN/m3? fs?°? cs?kN/m2? ???? ??????? ??
?????
?????? ??
0.50 13.3 0.6 NG 0.6 NG
0.80 23.4 1.0 NG 1.1 NG
1.00 31.0 1.3 OK 1.4 OK
1.50 53.3 2.3 OK 2.4 OK
0.50 12.0 0.5 NG 0.5 NG
0.80 20.9 0.9 NG 1.0 NG
1.00 27.5 1.2 OK 1.3 OK
1.50 46.6 2.0 OK 2.1 OK
0.50 10.9 0.5 NG 0.5 NG
0.80 18.8 0.8 NG 0.9 NG
1.00 24.6 1.0 NG 1.1 OK
1.50 41.1 1.7 OK 1.9 OK
0.50 18.0 0.8 NG 0.8 NG
0.80 28.8 1.2 OK 1.3 OK
1.00 36.0 1.5 OK 1.6 OK
1.50 54.0 2.3 OK 2.5 OK
0.50 4.0 0.2 NG 0.2 NG
0.80 7.6 0.3 NG 0.3 NG
1.00 10.4 0.4 NG 0.5 NG
1.50 19.1 0.8 NG 0.9 NG
1.2
1.2
1.2
1.2
22.0
22.0
22.0
23.5
23.5
23.5
23.5
22.0
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
14 0 18
16 30 0
17 40 6
16 35 6
18 45 6 22.0
?????
? ?
??????
????????????????????
???hB
?m? ??????
????????????????
??????
1.223.5
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??????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????
????? ?????
?????????????????????????JISK6741 ?????? VP ?????
300mm????????????????????????????????????????
???????????????????????800mm ???????????? 5.2.1 ??
????????
??????????????????VP???????????????????????
?????????????????
? 5.2.1 ?????????? 54)
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????? ???????
(1)?????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? 5.2.2
???????????????????????????????????????????
???????
(2)?????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 5.2.3???????
??????????????????
? 5.2.2 ???????? 54)
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(3)????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 5.2.4???
??????????????
? 5.2.2 ????????? 54)
? 5.2.3 ???????? 54)
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????? ???????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????
????
???? ??????
N?
????
(kN/m2) 
???? ????? ???? ?????
???? ???? ???? ????
? ? ?
N?1 ? ? ? ? ?
1?N?15 ? ? ? ? ?
15?N?20 ? ? ? ? ?
20?N?30 ? ? ? ? ?
30?N?40 ? ? ? ? ?
? ? ?
N?30 
?10 ? ? ? ?
10?20 ? ? ? ?
20?40 ? ? ? ?
40?60 ? ? ? ?
60?100 ? ? ? ?
30?N?40 
?10 ? ? ? ?
10?20 ? ? ? ?
20?40 ? ? ? ?
40?60 ? ? ? ?
60?100 ? ? ? ?
40?N?50 
?10 ? ? ? ?
10?20 ? ? ? ?
20?40 ? ? ? ?
40?60 ? ? ? ?
60?100 ? ? ? ?
??????????????????????????????????????????????
? 5.2.1 ????????????????? 54)
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??????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????HEP&JES????????????????
???????????? HEP&JES ?????????????????????????
????
??????????????????????????? 55)??????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????? 56)?????????????????????????
?? 5.3.1 ???????? 500mm???????????????? 16mm ???????
HEP&JES????????????????? 2?????????? 16mm????????
5.3.1???????????????????
?? 5.3.1 ????????????????? 55)
(a)???????                                        (b)????????
? 5.3.1 HEP&JES???????????????????
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??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 80cm ??????????
????????????????57)?58)???????????????? 5.3.1???????
800mm???????????????????????? 850mm?????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????????????????????
????????? 5.3.2????????????????????????? 59)??????
???????????????????????????????????????????
??? 5.3.3??????????????
? 5.3.2 ????????????????? 59)
? 5.3.3 ????????????????
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????? ????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????? 5.3.1???????????????????
?? ? ????
(????) 
??????
(????) 
????????
(????) 
???? ?????
?????
??? ?????
????????
????? ??????????? ???????????
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???????????
????????????
????
??? ????? ???????? ???????????
?????? ????????????
????????????
???????
???????????
???????????
???????????
??
??(????)?????
???????????
???????????
????????
???
? ????? 2.5m ?? ???????????
???
???????????
? 2.5m ??
?? ????? 12m??(*) ?????? 10%????
??????
????? 12m??
?? ????? 3.8m??
(????? 4.1m??) 
????? 3.8m ????? 3.8m??
??? ????????????
20?25t(*) 
????
(???????) 
?????????
20?25t 
?? 10t?? ???? 10t??
??? 5t?? ???? 5t??
????
??
12m?? ???? 12m??
?????????
???
????????? ???????????
?
???????????
??
(*)???????(????)??????????????
? ??????????????????????????????
? ????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????????
?? 5.3.1???????????????????????????????????????
???
? 5.3.1 ?????????????????????????? 5.3.2??????????
?????
? 5.3.1 ???????????????
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?? ? ???? ?????? ????????
???? ????? ???????? ???????????
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???????????? ??????????? ?????????????
?
? ??? ???? ???(????) ?????????(??)
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??? ??????
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? ? ? ? ??????
????? ????
?????????
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?? ?????????????
?
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??
?????????????
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?????
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(????????????
?????) 
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???1?????????
?????????????
?(*3)?????????
??????? 3????
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?)*1?????????????????????????????????????????????
 *2?????(???????????????)?????
 *3???? (1)??????????(2)??????????????????????(3)????????
????
???????????????????????????????????????????
???????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
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???????????
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????? ?????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??
(1)????
? 5.3.4??????????????????
?????????????? 10?15t?????????????????????????
????2380mm ??????????????????????????????????
2490mm ???????????????????????????????????????
11980mm???????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???
(2)????
? ? 5.3.5???????????????????????????????????????
?????????????????????????
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????
??11980
?????2380mm
????????2320mm
????????2250mm
? 5.3.4 ?????????
? 5.3.5 ???????
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?? 5.3.2?7?????????????????????????????
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??????
???????
?? 5.3.2 ????(1)                              ?? 5.3.3 ????(2) 
?? 5.3.4 ?????(1)                              ?? 5.3.5?????(2) 
?? 5.3.6 ?????(1)                              ?? 5.3.7?????(2) 
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??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
(1)?????????
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????2440mm ?? 2580mm ??????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
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